




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































H O Hx y z + + − → + −( )
4 2 2
2 2 2 ∆  （有機物の酸化反応）　　　　　　　   　　　 （2.1）
( ) ( ) ( ) ( ) ( )C H O n nNH n x
y z
O C H NO n n x CO
n



















































































































































































































































































NH O NO H H O Nitrosomonas4 2 2 21 5 2+ ++ → + +−.   ( )　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （2.4）
NO O NO Nitrobacter2 2 30 5− + → −. ( )　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （2.5）
全体としての反応は













55 76 109 54 57 1044 2 3 5 7 2 2 2 2 3NH O HCO C H O N NO H O H CO+ −+ + → + + +− ??????????????????? （2.7）
400 4 195 400 32 4 3 2 5 7 2 3 2NO NH HCO O C H O N NO H O− −+ + + → + ++ −                                                    （2.8）


























3 3 23 3 2 2 2NO CH OH NO CO H O− −+ → + +                                                                                         （2.10）
2 22 3 2 2 2NO CH OH N CO H O OH− + → ↑+ + + −                                                                                  （2.11）
全体の反応は
-14-




3 14 3 33 3 2 5 7 2 2NO CH OH CO H C H O N H O− + + + → ++                                                                       （2.13）
細胞の合成を考慮した全体の反応式は次式の通りである．

























































































































項目・施設名 平瀬川 野川 谷池川 根川 富雄川 飛鳥川 新坂川




BOD(mg/L) 20 13 15 11 13 9.0 32
SS(mg/L) 20 16 15 20 25 18
流出
BOD(mg/L) 5.0 3.25 3.75 2.8 3.0 3.0 8.0
SS(mg/L) 3.0 2.4 2.25 3.0 5.4
目標
除去率
BOD (%) 75 75 75 75 75 75 75
SS (%) 85 85 85 85 70 70





浄化礫槽箇所数 6 1 2 1 1 1 1
有効水深(m) 1.5-1.6 1.5 2.3 2.3 3.0 2.5 3.5















全槽面積(m2) 28,800 13,600 5,200 9,700 1,680 3,520 1,620
礫形状(mm) 20-150 20-120 20-150 50-150 100-150
空隙率(%) 約35 約35 約30 約35 約35 約35 約40
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内海などにも分布している．佐賀県におけるサルボウ貝の平成 14年度漁獲量は，8,660 t （13年度
3,961t，全国の約 8割）で，近年の有明海水域の環境変化に伴い漁獲量は減少してきているとはい
え日本一の生産地である 8)．サルボウ貝はフネガイ科の貝で，漁期は 4～ 7月，産卵期は夏が中心
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隙率 96%，見掛けの比表面積 53m2/m3）を充填し，微細 SSの除去やBOD酸化のために第 2～ 5槽
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S S d S= ⋅ − − ⋅( )0 　　　　　　　　　　　　　　　　　　         (4.1)
ここで，　　Ｑ：流入量　　　　　　　　　　　　　　　Ｖ：反応槽容量
































































































































0 γ 　　                                       　　　　　    (4.6)
ここで，除去項には除去される基質や，溶存酸素濃度等の関数が含まれるので，物質収支式を次
のように表す．






































　ここで，Ｑ：流入量，       Ｖ：反応槽容量






































=1]                                 (4.9)




･X                                                                                                                    (4.10)
　　　  除去率  E
S S
S














( ), max , maxγ γ
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-51-
2)反応速度VがDOに依存せず，DBOD濃度に依存する場合　








)=variable                                                         (4.13)










 )=0                                                                                 (4.14)





O　)･S - KS･S=0    　[T=V/Q　滞留時間]                                  (4.15)







2γ γ, max , max         　         (4.16)








































































⋅( ) , max0 γ     　                       　                                   (4.18)
























　  　　　　  K
DO
：DO飽和定数(0.5 mg/L）














































































S S r a r
DBOD e
DBOD e DBOD e DBOD e C m
,
, , , ,( )=
⋅
− − + ⋅0 　                 　　　　　　　　    　 (4.23)




















⋅ ⋅1 µ              　(4.24)









DBOD d DBOD d DBOD d
,
, , , ,( )=
⋅
− −0   　　　   　　　　　                　　　    　  (4.26)






, , max ,= ⋅ ⋅1 µ   　　                                  　 　     　　 　(4.27)
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DBOD,d
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S S r a r
NH
NH NH NH N m
4
4 0 4 4=
⋅
− − + ⋅( ),  　　 　                　　　　     　 　　      　 (4.30)
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DO DO K DO DO a r a r a rLa S DBOD DBOD NH NH m m=
⋅
































































































































































1/hr 0.04 0.13～0.55 M.Henze(1987) 7)
µ
NH4,max






---- 0.5 0.46～0.69 M.Henze(1987) 7)
Y
NH4
---- 0.1 0.07～0.28 〃
K
DBOD
g/m3 100 10～180 〃
K
DO,DBOD
g/m3 0.2 0.01～0.15 〃
K
NH4
g/m3 0.5 0.6～3.6 〃
K
DO,NH4
















κ ---- 0.5 仮定
表-4.2　実験条件
RUNⅢ RUNⅣ-(1) RUNⅣ-(2)
設定滞留時間(hr) 4～8 2 4
temp(℃) 流入 22～27 5～17 18～24
pH
流入 6.42～7.47 6.91～7.87 6.57～7.29
流出 6.85～7.77 7.15～7.88 6.45～7.27
DO(mg/L) 流入 0.5～1.8 2.7～8.6 0.8～2.8
SS(mg/L)
流入 1.2～26.6 0～119 12.7～195
流出 0～16.1 0～22.8 0～37.6
BOD(mg/L)
流入 2.9～19.1 1.6～386 19.0～456
流出 0.6～14.9 2.0～297 2.8～142
DBOD(mg/L)
流入 3.1～6.2 0.6～213 13.0～235
流出 1.0～9.4 0.5～190 0.8～156
PBOD(mg/L)
流入 0～12.9 1.0～173 4.0～267




流入 0.08～0.8 0.08～27.8 2.6～37.8










































































































































































図-4.9にHRTと SS除去率の関係，図-4.10 にHRTと PBOD除去率の関係を示す．SS除去率




























































































































































































































































































































































































































































く，曝気箇所 4,5槽目より高いことがわかる．図-4.19には 1槽曝気条件から 4槽曝気条件までの
除去率の関係を示す．高負荷になるとともにDO律速となるため，曝気条件を2,3,4,5 槽の4槽とし
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エトフェンプロックス 合成ピレスロイド系殺虫剤 10 500 1
イソキサチオン 有機リン系殺虫剤 10 500 1
フサライド 有機塩素系殺虫剤 10 500 1
ベンチオカーブ カーバメイト系除草剤 2 100 0.2




エトフェンプロックス イソキサチオン フサライド ベンチオカーブ メフェナセット
合成ピレスロイド系
殺虫剤
有機リン系殺虫剤 有機塩素系殺菌剤 カーバメート系除草剤 酸アミド系除草剤
1 1.9 2.5 30 4
32 0.133 0.0027 2200 0.000064
12 0.02 0.00029 18.9 0.0000048
7.05 3.88 3.85 3.42 3.23
1023 814 738 676 3063
41日 40日 70日 74日 223日
30日
1.6 1.6 1.8 2 2.2
1.1 3.8
0.001 0.72 87.8 0.001 22000
0.77 1.74 2.09 1.82 4.28

















































































サルボウ貝殻 45×35×12 0.43 45×35×12 0.43
ALC 30×25×20 0.27 40×30×30 0.31
石膏 30×25×20 0.25 50×40×40 0.51
木炭 45×20×10 0.30 120×65×65 0.13
































































































































































































































































































































































































































































































































農薬名 流入量 放流量 残留量 分解量 Pow
エトフェンプロックス 800(100%) 202(26%) 170(21%) 428(53%) 7.05
イソキサチオン 461(100%) 150(33%) 88(19%) 223(48%) 3.88
フサライド 192(100%) 82(43%) 76(39%) 34(18%) 3.85
ベンチオカーブ 92(100%) 35(38%) 15(16%) 42(46%) 3.43
































che= − ⋅1 　　       　　　　   　　　　　　　　　　　　　(5.1)
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9 10 11 12 1 2 3H11. H12.















9 10 11 12 1 2 3H11. H11.
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野川浄化施設 昭和58年 東京都 90,000
紫竹川浄化施設 昭和59年 岡山県 -?
葛城川 昭和60年 奈良県 -?
蘭田川浄化施設 平成元年 岡山県 -?
埼玉県川島町排水路浄化施設 平成元年 埼玉県 -?
M市小山雨水幹線排水路 浄化施設 平成元年 -? -?
佐伯都市水路浄化施設 平成2年 茨城県 -?
平瀬川浄化施設 平成2年 神奈川県 160,000
大堀川浄化施設 平成2年 千葉県 100,000
小山浄化施設 平成2年 千葉県 -?
富雄川浄化施設 平成2年 奈良県 26,000
鶴生田川浄化施設 平成2年 群馬県 -?
高良川浄化施設 平成4年 福岡県 30,000
石神井川浄化施設 平成5年 関東 -?
谷地川浄化施設 平成5年 -? 43,000
東隅田川浄化施設 平成6年 愛知県 -?
建花寺川浄化施設 平成6年 福岡県 35,000
一之木幹線排水路 平成6年 -? -?
東部都市下水路浄化施設 平成6年 -? -?
豊川排水路 平成7年 -? -?
新坂川（中根）浄化施設 平成7年 千葉県 -?
A市我湖排水路浄化施設 平成7年 -? 6,000
荒川河川浄化施設 平成7年 埼玉県 260,000
切間川浄化施設 平成8年 愛知県 -?
古子川浄化施設 平成8年 香川県 200
根川浄化施設 平成8年 神奈川県 78,000
古ヶ崎浄化施設 平成9年 千葉県 9,000
飛鳥川浄化施設 平成9年 奈良県 -?
小川排水路 平成9年 -? -?
下弓削川浄化施設 平成10年 福岡県 26,000
七曲川浄化施設 平成14年 -? -?
立間川河床浄化施設 平成14年 -? -?
笠間市佐白浄化施設 -? 茨城県 14,000
清明川浄化施設 -? 茨城県 8,600
加法師川浄化施設 -? 群馬県 -?
館林市瀬戸谷排水路 -? 群馬県 -?
桑納川浄化施設 -? 千葉県 70,000
久出川浄化施設 -? 兵庫県 40,000
2級河川野田川水系外堀川浄化施設 -? 兵庫県 -?
宮城県都市排水路浄化施設 -? 宮城県 -?
築館町伊豆野浄化施設 -? 宮城県 1,400
甲陽池流入河川 -? -? 1,000
みちのく公園水路 -? -? 9,500
溝川排水路浄化施設 -? -? -?
T市八幡都市下水路浄化施設 -? -? 200
西原都市排水路浄化施設 -? -? -?
表-6.2??接触材を用いた河川浄化システム






















































































































































































































繁栄力が旺盛で密生群衆をつくる A ○ ○○ △△ × △ × △△ × ○△
植物体のN,Pの含有量が多い A △ △△ ○○ ○ ○ ○ ○○ ○ ○○
ターン,オーバータイムが短い A × ×× ×× × × × ×× ○ ○△
栽培が可能である
地下茎があまり大きくない B × ×× △△ △ △ △ △△ ○ ○○
耐寒性が強い A △ △△ △△ △ △ △ △△ △ △○
回収しやすい 生息域の水深が浅い B △ △△ ×× × × × ×× ○ ○○
運搬しやすい 水分が少ない B ○ △△ △× × × × ×× × ××
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⋅, , max0 γ   　 　　　　       　(6.1)
ここで，Q：流入量，V：反応槽容量，
             γ
BOD,max
：BOD最大除去速度，X：生物量
























































=0       （T=V/Q　滞留時間）
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   ：流入BODに対する滞留時間 の減少BODの比　　   　 　　　   (6.5)





             ：流入 BODに対するBOD飽和定数の比　　　　　　　　　　    (6.6)
とおくと,上式は
　　　　　 E = − − + −( ) + + − −( ) +[ ]1 12 1 2 1
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S S X SBOD d BOD d BOD d BOD dBOD d
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計画処理水量［m3/日］ 8,600, 4300, 860




























?ｬ入水質(mg/L) BOD 10 SS 20
Q(m3/日) 860 4,300 8,600
移流槽(m3) 0.7hr 25.2 126 252
接触沈殿槽(m3) 0.3hr 10.8 54 108
接触酸化槽(m3) 1.1hr 39.6 198 396
一日の汚泥発生量(kg) 14.9 74.3 148.6
無機汚泥(t) 2.1 10.7 21.4
有機汚泥(t) 0.2 1.2 2.5
汚泥貯留槽(m3) 18.4 91.8 183.7
合計(m3) 94.0 469.8 939.7
流入水質(mg/L) BOD 30 SS 50
Q(m3/日) 860 4,300 8,600
移流槽(m3) 0.7hr 25.2 126 252
接触沈殿槽(m3) 0.6hr 21.6 108 216
接触酸化槽(m3) 2.8hr 100.8 504 1008
一日の汚泥発生量(kg) 41.0 205.2 410.4
無機汚泥(t) 5.9 29.5 59.1
有機汚泥(t) 0.7 3.4 6.9
汚泥貯留槽(m3) 50.7 253.6 507.3
合計(m3) 198.3 991.6 1983.3
流入水質(mg/L) BOD 50 SS 80
Q(m3/日) 860 4,300 8,600
移流槽(m3) 0.7hr 25.2 126 252
接触沈殿槽(m3) 1.0hr 36 180 360
接触酸化槽(m3) 5.0hr 180 900 1800
一日の汚泥発生量(kg) 65.7 328.3 656.6
無機汚泥(t) 9.5 47.3 94.6
有機汚泥(t) 1.1 5.5 11.0
汚泥貯留槽(m3) 81.2 405.8 811.7












































































































































　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　          (6.12)
②合併処理浄化槽







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































の平均経過年数を求め 72年と設定した．くみ取り式のし尿処理経費は年間一人あたり 6,600円 343)
とした．し尿処理施設の規模は50,000～100,000人の処理とし，建設費は実績を基に50,000人処理





















































































































60 - 300 120 - 600 600 - 3,000 1,200 - 6,000
合併処理浄化槽
7人槽
100 - 700 200 - 1,400 1000 - 7,000 2,000 - 14,000
農業集落排水施設
300人槽
2 3,000 600 4 6,000 1,200 20 30,000 6,000 40 60,000 12,000
農業集落排水施設
700人槽
1 4,000 700 2 8,000 1,400 10 40,000 7,000 20 80,000 14,000


























50,000 90 900 64,000 33 1939.4 590.4 59.0


























1.8 18 6600 780.0 10,046 80 1,005 10,826 1,085
表-6.11　流域人口5000人での各処理事業の処理費試算例
表-6.12し尿処理事業の処理費試算例
し尿 雑排水 計 施設有り 施設無し 施設有り 施設無し し尿 雑排水
　A B C D=18/1000 E=32/1000F=D+E G=F*0.9 H=D I=F*0.1 J=EK=C*50/1000 L=C*190/1000
合併 60 5 300 5.4 9.6 15 13.5 5.4 1.5 9.6 15 57
合併 100 7 700 12.6 22.4 35 31.5 12.6 3.5 22.4 35 133
農業集落排水 2 300 600 10.8 19.2 30 27.0 10.8 3 19.2 30 114
農業集落排水 1 700 700 12.6 22.4 35 31.5 12.6 3.5 22.4 35 133
下水処理場 1 2,700 2,700 48.6 86.4 135 121.5 48.6 13.5 86.4 135 513









処理場 管路 処理場 管路 処理場 管路
M N=M*A O P=O*A Q R S T=N/R U=P/S V W X=A*V Y=P*W/10000
合併５人 88.8 5,328 - - - 26 - 204.9 - 6.5 - 390.0 -
合併７人 102.6 10,260 - - - 26 - 394.6 - 8.1 - 810.0 -
農業集落排水
300人
13,228 26,456 1,500 3,000 18,600 33 72 801.7 258.3 244.1 24 488.3 7.2
農業集落排水
700人
18,562 18,562 4,000 4,000 24,800 33 72 562.5 344.4 499.5 24 499.5 9.6
下水処理場 51,583 51,583 5,000 5,000 37,500 33 72 1563.1 520.8 1667.6 80 1667.6 40.0


























合併(5人+7人） 68.4 - 68.4 365.0 - 365.0 137.0 137.0 730.6 730.6
農業集落排水
(300+700)
119.8 52.9 172.7 638.9 282.3 921.2 86.7 1.5 88.2 462.6 7.9 470.5
下水処理場 66.1 22.0 88.1 352.5 117.4 469.9 70.5 1.7 72.2 376.0 9.0 385.1
直接浄化 10.7 - 10.7 352.5 - 352.5 2.4 2.4 80.6 80.6
維持管理費(円/m3）施設建設費(円/m3） 施設建設費(円/kgBOD）
処理施設
処理場 管路 計 処理場 管路 計
AL=Z+AF AM=AA+AGAN=AL+AM AO=AC+AI AP=AD+AJ AQ=AO+AP
合併(5人+7人） 205 - 205 1,096 - 1,096
農業集落排水
(300+700) 207 54 261
1,102 290 1,392
下水処理場 137 24 160 729 126 855
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